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INTRODUCTION

Depuis deux ans environ, la Direction Generale de la

Planification a entrepris de raffiner les previsions de

personnel, en analysant les differents mouvements qui

provoquent l'evolution d'une population de ce type.

En ce qui concerne les enseignants proprement dits

l'exclusion, donc, des membres de la direction, des cadres

ou du personnel administratif), les mouvements se composent:

des departs (enseignants quittant le systeme d'education)

des arrives (nouveaux enseignants sans experience profes-

sionnelle)

des retours (nouveaux enseignants ayant une experience

anterieure)

des"migrants" (enseignants demeurant dans le systeme

d'education mais changeant de fonction, cu

de secteur, ou de niveau, ou de region,

ou bien combinant plusieurs de ces change-

ments)

des "stables" (enseignants ne faisant l'objet d'aucun chan-

gement) qui, quoique le nom puisse en lais-

ser penser, representent bien un type de

mouvement.

Parallelement e une analyse chronologique detaille ?. de

tous ces mouvements (1), la prelrision de l'un de ces mouvements

(1) Cette etude est actuellement en cours e. la D.G.P. et parattra
vraisemblablement en 1974.



en particulier, a savoir les departs, a ate entreprise. Les

donnees necessaires une teLle etude oat ate obtenues du

fichier dit de "mobilite du personnel", construit par le ser-

vice de l'Informatique (S.I.M.E.Q.) an comparant deux 'a d.eux

les rencensements annuals du personnel (2). Cette comparai-

son permet d'etablir qu'un enseignant, present la premiere an-

nee, ne l'est plus l'annee suivante et de l'enregistrer, ainsi

que toutes ses caracteristiques individuelles (sexe, age, etat

matrimonial, etat de vie (3), formation, sectenr d'enseigne-

ment, niveau d'enseignement, confessionnalite de l'ecole, re-

gion,experience dans l'enseignement) dans la cPt6gorie des

"departs ". Cette methode permet aussi, bien sur, de comparer

Les caracteristiques de ce type .i.e mouvement avec celles du

personnel enseignant dans son ensemble.

Cette procedure, toutefois, presente une faille: elle ne

permet pas de differencier, a L'interieur des "departs", car-

taines causes comme le daces, la retraite, le changement.de

profession, le retour a l'inactivite ou le congediement. line

etude precedente (4) a montre qu'en fait la mortalite etait

negligeable (parce que le personnel se concentre 'a des ages

ou le risque de daces est faible) et que Les mises a la re -

traite, en plus d'atre fortement dependantes de l'age, n'etaient

(2) Le plus ancien fichier utilis6 est celui de 1967-68: la
premiere periode d'observation des mouvements vient done
de la comparaison des annees 1967-68 et 1968-69; la dernie-
re periode disponible actuellement est 1970-71/1971-72.

(3) Leic nu re1igieux.

(4) cf. Guy '.4eublat: 'Estimation des departs h la retraite des
enseignants..." D.G.P., M.E.Q., Documents 9-10, aoat 1973.
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pas tres nombreuses. Enfin, argument non negligeable, c'est

La seule procedure utilisable pour l'instant...

Cette prevision des departs, limitee aux enseignants, a

fait l'objet d'un modele statistique, finement baptise "Dep'artm

par les soins de l'auteur, dont la technique d'elaboration suit

les regles traditionnelles de l'econometrie: etablissement

d'equations par la methode dite de "regression", qui consiste

estimer les pararA.tres de fonctions simples en les confron-

tant avec des donnees empiriques. Le lecteur pourra consulter,

cet effet, l'appendice mathematique qui se trouve a. la fin du

document.

li'avantage d'un tel modele, une fois aue la phase techni-

que d'elaboration est terminee (1), est de permettre une in-

formatisation facile du, procede. Cette informatisation oresente

deux avantages importants, qui se traduisent par un gain de

temps appreciable:

e elle permet La simulation de differentes hypotheses

(nous en verrons une illustration dans le chapitre 3)

facilite la revision des previsions anterieures, en

integrant tres rapidement toute nouvelle information rela-

tive tsi son objet (l'adjonction d'une nouvelle annee de

reference, par exemple).

(1) Cf. D.B. Suits: "... the compilation of an econometric model
reauires a certain degree of technical specialisation but,
once constructed,any competent economist can apply it to
policy analysis and economic forecasting" (in Forecasting and

---. 1049\
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Cette derniere qualite est esqentielle, car elle doit

permettre de pallier les faiblesses actuelles d'une telle pre-

vision; faiblesses qui tiennent a :

une periode d'observation assez courte, qui va de la fin

de l'annee academique 1967-68 it celle de 1970-71 (soit 4 perio-

des) (1).

la possibilite de certaines lacunes dans le recensement

du pe-sonnel, notammena dans 1es,4141 nfias les plus anciennes;

lacunes qui peuvent avoir pour consequence de gonfler le nom-

bre des departs, soit en ne retraqant pas correctement les en-

seignants qui migrent a l'interieur du systeme (et qui sont

alors consideres comme "departs" a leur institution d'origine),

soit en omettant certaines institutions dans le recensement (2)

(dont 1e personnel est alors compte dans les "departs" d'une

annee, et dans les "retours" deux ans plus tard).

Ces lacunes sont, en fait, marginales et ont 6-be reduites par

l'abandon des donnees anterieures a 1967-68 (2),

la recence de certaines transformations de structure

(creation des C.E.G.E.P. passage de.la 7eme annee au

secondaire, etc...) qui a pu influencer les comportements.

(1) defaut attenue per le fait que le modele de prevision est
avant tout un modele a court terme.

(2) ceci est surtout valable pour le secteur prive et parfois
pour le collegial car "l'obligation" de rgponse y est
moins forte.
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On volt donc que la previsions des departs d'enseignants (1),

qui est donnee dans ce document (au chapitre 3), n'est que

l'ebauche--temporaire--d'un travail de longue haleine; elle

devra etre jugee comme telle.

(1) la definition des enseignants est identique a celle qui
est utilisee dans les brochures officielles depuis 1969-70.



Chapitre 1 LES DEPARTS DIENSEIGNANTS:

MESURES DU PHENOMENE

Trois categories nous serviront de reference tout au long

de notre etude : le secteur d'enseignement (public ou prive),

le niveau d'enseignement (maternelle, elementaire, secondaire,

collegial) et le sexe (masculin, feminin). Il est evident,

en effet, que des differences appreciables de comportement peu-

vent apparattre selon la combinaison de ces trois elements.

Dans un premier temps, nous allons utiliser les compi-

lations statistiques, tirees de notre fichier, pour co/maitre

l'ampleur du phenomene, ainsi que ses caracteristiques vis-

-vis de l'age et de l'experience des enseignants. Ensuite,

nous utiliserons une analyse de regression d'un type particu-

lier (utilisant des variables Bites "dichotomiques") pour essayer

de mettre en evidence l'influence de certaines variables qua-

litatives (formation professionnelle, etat matrimonial, statut,

confessionnante de l'ecole, type d9 region): nous en presente-

rons la methodologie a ce moment.

1. Evaluation giobale

Les tableaux 1 et 2 nous montrent que le nombre de departs,

pour l'ensemble du systeme d'education, est tres important:

13,140 a la fin de 1967-68 (18% de l'effectif total), 16,990 en

1968-69 (22% de l'effectif), 14,380 en 1969-70 (18.5% de l'ef-

fectif), et 10,360 en 1970-71 (13.5% de l'effectif).
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TABLEAU 1: Nombre de d6parts parmi les ensEjgnants;

Secteur Public (entre parentICeses, l'effectif de base)

Annees

Cat6gories
1967/68 1968/6) 1969/70 1970/71

z
H
1-q

C.)
Crl

r4

41
n

,

w
cu ri

4 r-4

(1)

2

( 11 )

4

(17)

3

(15)

0

(2)

1

0.) 0

(1).,4

w
H d

-1-3

440

(5,424)

576

(5,635)

572

(4,013)

441

(3,813)

0

,-!

rd

o
o

2,145

(L2,882)

3,349

(15,653)

3,076

(17,665)

2,505

(18,605)

H
<1;

.r?

tD

H
,--1

0
C.)

261

(790)

641

(2,213)

1,000

(2,288)

366

(2,131)

Z
H

I

0
0 r-1

d cu

256

(1,837)

454

(2,494)

392

(2,675)

356

(2,781)

I

0 (1)

Ei

ND -{
r--1 Ci

w +3

4,617

(32,371)

5,471

(31,849)

4,302

(31,811)

3,443

(30,908)

ZH
r4
4.,

4i
X
W
m

0

.-I
d

0
0
o
m

2,575

(12,140

5,468

(13,034)

2,871

(13,460)

2,204

(14,222)

H
.1-I

4)
1-1
r--1

0
0

92

(238)

220

(574)

324

(755)

234

(891)



TABLEAU 2: Nombre de departs parmi les enseignants;

Secteur prive (entre parentheses, l'effectif de base)

9

Annees

Categories
1967/68 1968/69 1969/70 1970/71

H
-..1

0
Cl)

N
N

1

$-, w
a) ,--1

4-3,31

cd a)

2

(4)

2

(5)

3

(3)

0

(0)

a) a)

CIH CI
w+3

51

(193)

78

(198)

69

(191)

48

(174)

W

-ri

c,,1

,0

0

W
U)

500

2,091)

431

(1,239)

456

(1,282)

217

(931)

H
cd

..-1

.W
H
H
0

,-..)

787

(2,64o)

755

(1,715)

189

(49o)

92

(437)

H
H
Z
PI
lx.4

pal

w
Cl)

1

;-, (1)

a) r--1

Ca)
X

68

(196)

86

(196)

72

(173)

53

(147)

1

cu i)

o t,
xl.),H
r-I Ce

'4 -4)

337

(1,143)

387

(1,132)

330

(958)

207

(874)

W
F-1

..I

M
T1
0
0
0
a)

m

432

(1,350

525

1,265)

442

1,186)

239

(949)

H
w
.--1

ho

H,---;
0
0

574

1,429)

544

(1,174)

276

(505)

155

(351)
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Les tableaux 3 et 4 nous permettent de differencier ces

chiffres: le taux brut de depart y est obtenu en i-_ivisant

le nombre de departs dans chacune des categories par l'ef-

fectif de base de ces mames categories. Nous voyons que:

La frequence des departs est plus elevee au secteur

prive qu'au secteur public.

A l'interieur des secteurs, la frequence des departs est

plus importante au secondaire et au collegial qu'a

l'elementaire.

Les hommes partent generalement plus que les femmes

l'exeeption du collegial, et du secondaire-prive)

Les graphique 1, represente l'evolution chronologique de

tous les taux bruts. Toutefois, it faut prendre garde 6. son

interpretation: le taux brut depend non seulement de la fre-

quence des departs, mais aussi de la structure de l'effectif

( par rapport a itage Cu a toute autre variable de reference).

Son evolution pourrait, des lors, ne representer qu'un change-

ment dans cette structure (1). Il y a, en fait, tres peu de chan-

ces que cela se produise dans les categories ou l'effectif

est suffisament nombreux: on peut ainsi deduire de l'analyse

de ce graphique que le mouvement de depart a atteint un ma-

ximum dans les annees centrales (fin 1968-69 ou fin 1969-70)

(1) le cas rappelle, bien entendu, l'analyse de la fecondite
avec la difference entre le taux brut de natalite et les
taux de fecondite par age ou groupe d'ages.



TABLEAU 3: Taux brut de depart

(Secteur public)

Annees

Categories
1967/68 1968/69 1969/70 1970/71

H
14

0
M

w

c4
Cl)

1

-. a)
Q) --I
-I-) ,---;

as Q.)

X
.182 .235 .200

Effect if
insuffi -

s ant

N 0
;--1

`CD .,-1
r-I a5

r=1 -i-.) .129 .158 .143 .116

a)

F-I

.-i
ctl

'cI
0
o
0
a)
m

.167 .214 .174 .124

r4
m

4,-)

'0

o
0

.350 .290 .437 .172

Z
H
e--.)-

!--1

X
r4
r....

PI

r4
m

1

4 w
K:=.

.159 .182 .147 .128

i

a) a)
;-(

'CD H4 0
N +) . 143 . 172 .135 .111

a)

..--,

m
T1
0
o
0
0
Cl)

.212 .256 .213 .155

-1

Cu

to
No

0
0

.387 .383 .429 .263



TABLEAU 4: Taux brut de depart

(Secteur prive)
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Anne es

Categories
1967/68 1968/69 1969/70 1970/71

H
1--;

U
m

w
m
W
m

1

a)

a)

;-I

1
+) 1
as a)

Z z

Effectif

insuffi
sant

___ ___ - --

1

13 a)

,-1 oEs

W -P
.264 .394 .361 .276

a)

--i

cd

,ci

z
0
0
a)
m

.239 .348 .356 .233

1
al
.,_i

to
,0
H
,-1

0
U

.298 .44o .386 .211

H
H
Z
W
PIA

W

W
m

1

..--1 a;
a) H

-I-3 r--4

co 1.)

Z Z .347 .439 .416 .361

1

CU (1)

El ;-4
' (1) r-I
H co
;.-1 +3 .295 .342 .344 .361

a)

as
rd

o
o
0
m

.320 .416 .573 .252

as
--1
w

,0
,4
-4
00

.402 .463 .547 ..442
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GRAPHIQUE I EVOLUTION DES TAUX BRUTS DE DEPART
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et son minimum, presque toujours,a 1a fin de 1970-71. II est

possible, done, que la tendance soit au declin du phenomene,

mais il est impossible, etant donne le nombre restreint d'an-

nees d'observationde 1'affirmer.

Influence de 1' age et de l' experience

L'idee de grouper ces 2 variables quantitatives n'est

pas gratuite puisque, comma le montre le tableau 5, leur coef-

ficient de correlation lineaire est eleve. Elles auront done

une influence identique, ou presque, sur le phenomene des de-

roarts.

2.1 Le role de Page (1) (sans contrOle des autres variables)

Les tableaux 6 et 7 revelent qu'il n'y a pas de tres

grandes differences entre le groupe des "Departs" et l'ef-

fectif de base (qui inclut d'ailleurs les departs), si ce n'est

que les departs ant souvent une variance plus elevee (ta-

bleaux 8 et 9). Ce qui laisse penser que la distribution scion

l' age y est plus elevee aux extremites de l'intervalle de de-

finition.

Une -belle analyse est confirmee par le graphique 2; gra-

phique qui nous laisse prevoir egalement, que la frequence

(1) Notre age est repere au 30 juin de l'annee ou peut se pro-
duire le depart (1968 pour 1967-68) alors que, dans les
publications officielles, il est repere un an plus tot
(1967 pour 1967-68); Si on veut retrouver les chiffres des
publications, it suffira puisque la moyenne est un 0,136-
rateur 1ineaire-- de retirer une annee a notre age moyen.
La variance, elle, ne varie pas.
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TABLEAU 5: Coefficient de correlation entre l'age
et l'expdrience.

Niveau
Sexe

Secteur
Mater-
nelle

Elemen,
taire

Secondaire Collegial

ZH
a
0
Cl)

W
w
m

0

.-1

ro

Cif .84 .75 .69

,0

.,-,

..,

cl.. .76 .74 .73

H
H
Z
Cr-A

W
.4
w
m

C.)

-1
,
,0

CIA
.71 .79 .78

.

.75

scp

,t

ft

.58 .73 .73 .76

iNota: Ces coefficients ont ate calcules sur un

nombre trZ:s important do "paires ", allant

de 680 (Prive-materncl1c-feminin)

(Public-elementaire-feminin)
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TABLEAU 6: AL miyen des d6parts - Secteur public

(entre parentheses: l'gge moyen de l'effectif de base)

Annees

Categories
1967/68 1968/69 1969/70 1970/71

H
t--

C2

ci)..

---.

-.,

i4

1

;- (1)

25.0

(51.

27.0
f

25.7

(27.6)
J

(25.3)

0 0
'0 ri
,----I m

(29.9)

29.4

(29.9) (29.8)

30.5

(29.8)

,--.

cl

-_)

Cr)

(31.5) (31.4)

31.6

(51.5)

32.2

(31.9)

,---4

Ct
,-1
W

-4
-4

0

32.8

(32.3)

52.7

(33.5)

53.9

(33.5)

-52.9

(32.7)

Z
Hi

Ci)

t

-1-D r--;
Lil 0

28.1

(27.8)

26.9

(27.6)

27'5
(27.7)

27,9

(28.3)

1

a) a)

El
-cll ,-1

cr-1 -p

51.8

(31.)4)

31.2

(31.7)

31-3

(32.2)

33.2

(32.8)

(1)

;-,

0
0
a)

m

32.3

(32.3)

31.9

(32.1)

32.1

(32.3)

31.3

(32.5)

--I

,-1

co

to
'CD
,--I
,-1
0
o

34.9

(55.0)

33.6

(33.5)

34.2

(54.5)

32.1

(32.7)
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TABLEAU 7: Age moyen des departs - Secteur prive

(entre parentnses: 11ftge moyen de l'effectif de ba3e)

Annees

Categories
1967/65 1968/69 1969/70 1970/71

1=1

F4

m
<

PI

w

1

S-I cll
a) r-

II 0
-z,

I

a) a)
fy

a) --1

H d
4-,---i

32.0

(34.5)

54.9

(54.1)

33.3

(32.3)

31.0

(31.8)

..--1

.73

rci

0
o
o .

G ^_

34.8

(34.3)

37.7

(36.4)

37.4

(36.7)

35.9

(36.5)

r4
CTS

H
w

,a)

r1
o
o

35.9

(55.3)

35.8

(35.6)

36.3

(35.2)

35.8

(36.7)

,,-e:

H
H
Z
W
Fmi

X
ca
M

a)

a) H
-P
d a)

54.1

(35.7)

35.0

(35.9)

32.1

(35.6)

31.3

(34.0)

1

a)

;-,

a)

'0 -r-i

r--1 .'i

cal-;-)

54.9

(35.9)

35.9

(35.6)

34.5

(35.1)

31.6

(34.5)

a)
Fa

d
rci
0
0
(1)

(,)

56.6

(58.1)

38.2

(58.4)

37.2

(57.9)

38.0

(37.6)

1-4

.,-1

b0
sa)

,--1

H

o
c.)

35.7

(36.2)

35.5

(36.2)

31.6

(32.7)

32.1

(34.2)
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TABLEAU 8: Variance de l'fige des departs - Secteur public

(entre parenthses; la variance de l'effectif de base)

Annees

Categories
1967/68 1968/69 1969/70 1970/71

Z
t-1

(..)

cri

1-0
CO

1

a) ,-4
4-) r--1

0 CJ
g

__-- _--__ -_-- - -

1

g
a) C.)

scli ,-4
--Ivo

4- .1-)

138.2

(92.9)

109.3

7.8)

92.4

(83.4)

101.6

(79.9)

;.-,,

7:1
g
0

i'Q

94.8

(30.4)

88.1

(77.9)

97.o

(78.2)

102.8

(77.4)

--4

0
-1

W
sa)

,-1

0
r..>

105.0

(83.8)

87.0

(91.5)

89.5

(88.0)

90.6

(73.5)

H
H

W

;-1

a) --(

CD

z
z

P.4.2

(6.5)

57.5

('72.1)

66.8

(68.7)

77.4

(67.1)

a) a.)

'&1) ,-1

: 4-')

L58.5

(133.0)

133.0

(126.3)

139.8

(122.8)

158.8

1.8.1)

rmi

.t1

m

a)
f-1
.-4

0
rcs

o
ci

1)

m

127.1

(116.9)

113.5

(110.7)

122.9

(109.9)

109.0

(106.1)

.--4

m
.,-'

ao
1)

0
0

131.2

(135.6)

124.1

(118.6)

115.4

(110.6)

99.4

(98.1)
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TABLEAU 9: Variance de l'age des departs - Secteur prive

(entre parentheses; la variance de l'effectif de base)

Annees

'2ategories
1967/68 1968/69 1969/70 1970/71

,__,

H
).71

0
Cn

k-1.a.

W

W
CO

1

;.-, a)

a.) -I
4-3 ,--1

0 0.)

---- ---- ---- - - --

I

W W
s

'CD -1

W
,--I W

+3

123.6

(162.2)

157.9

(149.0)

144.8

(126.2)

108.1

(107.8)

,--4

0
'dd
a
U
02

co

147.6

(121.0)

173.8

(145.4)

158.5

(138.2)

159.7

(139.8)

m
,4
to
,a)

-1
-4

o0

108.4

(98.4)

102.0

(97.4)

112.1

(97.9)

123.9

(98.5)

).
I-1
.,_.

c-T-1

Trq

Fx1

.=1

Cl)

a) -1
a)

-)-3 ,--1

(-"J (1.)

,.=.

142.4

(140.4 )

145.4

(140.9)

134.4

(148.2)

126.0

(146.9)

0
Q) 1.)

;,-1

.--4 w
:=1 -4-3

165.0

(151.1)

169.3

(155.2)

149.5

(145.2)

118.9

(154.2)

cu

cd

0
0
0

m

167.9

(166.5)

188.8

(172.7)

193.3

(170.4)

181.9

(166.4)

,A

--,

w
,a)

_1

0
9

120.5

(121.5)

130.3

(126.6)

80.8

(94.8)

87.6

(100.8)
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du depart sera plus e1evee aux ages jeunes et aux ages e1eves:

Y(x) = x
D(x) D X U(x) D U(x)

E(x) E x V(x) E V(x)

[avec: y(x)= frequence du depart l'gge x , D= nombre total

de departs , E= effectif de base , U(x)= proportion des de-

parts ayant l'gge x , V(x)= proportion de l'effectif de base

ayant l'age x ]

Or, 7 est une donnee ; done, si U(x)>V(x), y(x) >7 et reci-

proquement.

2.2 Le r81e de l'experience (sans contr81e des autres variables)

Les tableaux 10,11,12,13, ainsi que le graphique 3,

confirment l'analyse precedente-- comme it fallait s'y attendre.

On remarque simplement que, si la difference de structure est

importante quand l'experience est faible, on ne retrouve pas

clairement, comme avec l'gge, cette difference lorsque 1'ex-

perience est. forte. Ce qui semblerait indiquer, quq un age

donne, l'experience peut, si elle depasse un certain nombre

d'ann6es, constituer un frein au depart.
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TABLEAU 10: Experience moyenne des deaarts - Secteur public

(entre parenth'eses: l'experience moyenne de 1'effec-
tif de base)

Annees

Categories
1967/68 L968/69 1969/70 1970/71

1

a)

+3 '--1
W e

1.0

(4.4)

5.o

(4.9)

4.3

(3.5)

r4

0
CD

X
w
C

1

0, w

'CD ,
-, m
14 4-)

8.2

(7.1)

7.7

(7.2)

6.3

(6.9)

6.7

(6.7)

,-(

m
,i.

,.2-

0
0
ei

CO

7.7

(8.o)

6.9

(7.5)

6.5

(7.1)

7.o

(7.2)

,--1

.,_,

to
,(1)

r_i

_1

0

6.8

(7.1)

6.4

(7.1)

5.1

(5.6)

5.5

(6.o)

H
rfi

w
rt-f

W
L..,

WI
w

i

I)
.1) ---i

4-, --+

03 a)

x ,T4

5.7

(5.8)

5.2

(5.9)

5.7

(6.2)

5.6

(6.3)

o.) o)

F.4

so -4
--I 23

VI 4-)

9.3

(9.6)

9.4

(9.9)

9.1

(10.1)

10.0

(10.1)

w
F.4

rd

o
cp

w

9.3

(9.7)

9.1

(9.6)

8.1

(9.2)

8.2

(9.1)

,-1

m

-a)
,-1

..-1

0
0

8.5

(10.o)

8.9

(8.9)

6.6

(7.7)

5.4

(6.3)
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TABLEAU 11: Experience moyenne des departs Secteur prive

(entre parenthLses: 11experience moyenne de l'ef-

fectif de base

Annees

Categories
L967/68 1968/69 1969/70 1970/71

H
14

o
CID<
Z
r:Q
X

r.1

CO

w
a) --4
-4-) -I
0 W
Z

____ ____ _-__ ____

I

w W

,a) H
--1 co

r4

8.2

(10.2)

10.0

(10.1)

6.1

(6.8)

7.0

(6.9)

W

;-i
.,-4

W
,d

0
0
w

7.9

(7.8)

10.8

(10.4)

7.2

(9.o)

9.1

(io.4)

-1

.-,

to

-i
._i

0
0

7.7

(8.o)

8.3

(8.5)

6.8

(7.5)

3.9

(8.6)

1=1

H
....i...

w

1

u);-,

-i-' -4
W W
..al p

6.2

(8.6)

8.5

(9.1)

4.2

(6.4)

4.1.

(6.2)

a)

5 s,
s (I) H

,-; -4-

10.9

(12.0)

11.3

(11.5)

8.o

(8.$)

7.o

(8.8)

w
x
w
ro

$-.

..,

0
7:1

0
0
(1)

CJ)

11.3

(12.3)

1i.4

(12.4)

8.5

(10.1)

10.7

(11.7

.,-,

W

to
sa.

._..1

0
0

10.0

(10.7)

9.6

(lo.5)

4.3

(5.4)

3.9

(5.1)
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TABLEAU 1.2: Variance de l'experience des departs - Secteur public

(entre parenthses; variance de l'effectif de base)

Annees

Categ..Dries
1967/63 1968/69 1969/70 1970/71

..---

e
ZjD

ci)

'`-'',

w
k
w
m

a)
a) --+
-P ,--1

CU (ll
Ati

____ ____ ____ ____

i

0
(1) CO

'.,--1
_,
W,t,

ial -P

L09.7

(70.0)

89.5

(66.8)

68.7

(64.7)

74.7

(58.0)

0
;4
-4
z
rd

0

oa

80.o

(66.1)

65.5

(59.2)

61.1

(59.6)

70.2

(55.3)

,--t

CO

H
tx,

,--1

.._,

0
0

63.4

(55.7)

59.5

(61.5)

55.5

(51.o )

56.1

(41.9)

H

w

w
w
m

7L 0
(ll ,-I
4-) -I

1)1

29.8

(30.4)

',0.0

(28.1)

38.1

(39.1)

32.3

(29.8)

) (L.

;.,

,0 r-,

;r:1 4-)

87.7

(67.9)

72.3

(65.2)

82.2

(72.0)

88.2

(65.0)

0

.r,

ai

rci

0
0

CO

84.6

(79.3)

78.5

(75.6)

81.

(78.7)

75.5

(72.2)

M
..-1

bp
'CD
,--I

0

62.6

(91.1)

94.5

(89.4)

83.8

(89.o)

67.3

(68.3)
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TABLEAU 13: Variance de 11experience des departs- Secteur prive

(entre parentheses: variance de 1'tffectif de bas(,)

Annees

Categories
1967/68 1968/69 1969/70 1970/7

z
4=4

0

W
m

4

.14 0)

a) ---1
-4-) ,--4

ij(1)
Z ;74

-__- __-- ---- - - --

I

0
CO 1)
5 ;.-4

`CI),-1
,--4 co

'41 -I-)

114.7

(124.2)

101.7

(106.5)

87.1

(74.0)

76.1

(58.1)
J

.1-I

0
Ti

0
0
0
a)

w

90.9

(83.7)

147.4

(121.1)

106.2

(109.7)

109.3

(114.8)

0
...-4

co

,0
-1
-1

o
0

81.8

(70.7)

67.5

(66.8)

64.o

(64.2)

87.8

(83.7)

....

1-
';=.-

Hi

Pi
cr.

P-1

x
r.4

m

I

a) -I
-P --1

#..

50.8

(67.7)

65.o

(60.5)

40.9

(56.7)

13.2

(43.4)

1

0
9:i (I)

...

,a., ,-1
,---4 c.3

rx.1 -I-)

104.4

(102.0)

1o6.4

(100.2)

87.9

(84.9)

53.7

(77.2)

w
$-4

-4

0
-d

g
0

0
n

138.0

(150.5)

144.0

(138.5)

135.7

(134.9)

142.6

(135.2)

0
-4
o

,41)

.-4

-4

0
0

103.7

(106.6)

104.3

(105.5)

35.1

(6o.o)

27.9

(39.4)
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GRAPHIQUE 3 COMPARAISON DES STRUCTURES SELON
L' EXPERIENCE ENTRE LES DEPARTS
ET LI EFFECTIF DE BASE

SECTEUR PUBLIC , SEXE MASCULIN , ANNEE 1968/ 69

.-----. DEPARTS

EFFECTIF DE BASE

EXPERIENCE
(ANNEES)

4 5 6 7 8 9 1.5 25 30 35
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3 Quantification de l'influence de certaines variables qua-

litatives

3.1 Methodologie

La mise en evidence du rBle d'une certaine variable

qualitative, telle que l'etat matrimonial, l'etat de vie, la

formation, etc..., peut atre menee a partir de compilations

statistiques traditionnelles. Mais cette demarche impose,

pour eliminer les effets "parasites" provenant des autres

variables, des recoupements extramement lourds. C'est pour-

quoi nous avons utilise un modele particulier de regression,

base de variThles "dichotomiques" (1).

Est appelee "dichotomique", toute variable qui ne prend

que 2 valeurs: 0 et 1, par exemple. Cette variable peut jouer

le role de variable dependante, ou de variable explicative;

c'est a dire qu'une equation de regression pourra compor-

ter une variable dependante ("expliquee") dichotomique et

(1) -Pour plus de details sur la technique utilisee, on pourra
consulter: D.B. Suits: "Use of dummy variables in regres-
sion analysis" , American Statistical Association Journal,
no 52, dec. 1957, PP. 548-51.

-J. Johnston: "Econometric methods", chap. 6, pp. 176,
Mc Graw-Hill, 2e ed., 1972.

- Goldberer: "Econometric theory", Wiley & Son, 1964.
Draper & Smith: "Applied regression analysis", chap. 5

pp. 134 et 5 Wiley & Son, 1967.
-Un essai d'application au personnel enseignant a deje, ete
tente par J.F. Gautrin: "Une evaluation quantitative des
causes economiques de la mobilite geographique des ensei-
gnants", m6moire de maitrise, dipartement des sciences eco-
nomiques. Universite de Montreal, 1967.
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des variables explicatives dichotomiques ou quantitativcs:

Y=aWi-bX-1-cZ+E
(0,1) (o,1)(qu'ant.)

Dans ce cas, Y pourra titre considers comme la probabilite

conditionnelle de realisation d'un evenement et pourra varier

entre 0 et 1, m@me si les observations empiriques de Y qui

sont a la base de la regression-- ne peuvent prendre que les

valeurs 0 et 1.

Ce type de modele exige, cependant, certaines precau-

tions:

la condition traditionnelle de l'homoscedasticite

(constance de la variance de la distribution gaussienne des

residus) nest pas respectee. Ne disposant pas des program-

mes informatiques permettant de corriger ce defaut ( a l'aide

d'une procedure semblable e cello que propose Goldberger),

nous avons utilise, teller qu'elles, les methodes "classi-

ques" de calcul. Ce qui est acceptable, vu ]'utilisation

que nuus ferons de ce modelee

w I1 faut prendre garde, si on utilise 1es programmes

conventionnels de calcu , de ne pas tomber dans ce que Johnston

appelle the dummy trao"(1), qui peut provoquer le non -sons

de l'equation.

(1) Johnston, op.cit. Cette expression pourrait se traduire
par "le pie'ge de la variable dichotomique", p. 178.
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Les coefficients de correlation produits par cos

programmes sont anormalement faibles et biaises, parce

quills sont calcules a partir de la formule de Pearson. En

effet les coefficients de correlation impliquant des varia-

bles dichotomi4ues sont d'un type tres particulier, appe-

le "bi-serial" (entre une variable dichomotique et une va-

riable quantitative), "tetrachoriaue" (entre 2 variables

dichotomiques) ou coefficient "phi" ( (P). Ne disposant pas

des moyens informatiques pour corriger ce defaut, nous avons

da nous resoudre a ne pas utiliser les coefficients de cor-

relation dans l'analyse(1).

En utilisant le test de Snedecor (test de F), on se-

lectionne quand meme des coefficients de regression non-

bialses et convergents.

3.2 L'application

Toutes les observations disponibles sur le fichier sont

utilisees dans la regression, selon le secteur, le niveau et le

sexe, avec les valeurs suivantes:

Age

Experience 0 = non celibataire.

Etat matrimonial
1 = celibataire.

(1) cf. L.T. Dayhaw:" Manuel de statistique", chap. 11 et 12,
Universite d'Ottawa, 1969.
J.P. Guilford & N.C. Perry:" Estimation of other coeffi-
cients of correlation from the phi coefficient", Psychome-
trika, vol.16, no 3, 1951.
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1 = Brevet A ou diplame universitaire en
pedagogic ou diplame universitaire avec
formation pedagogique.

0 = Autre formation.

1 = Brevet B ou equivalent.
Formation 2

0 = Autre formation.

1 = Religieux.
Statut ou Etat de vie

to = Lai!c.

0 = Montreal ou Quebec (grandes agglomerations)
Region (1)

1 = Autre region.

0 = ecole catholique.
Confessionnalite

1 = ecole protestante.

Taus: de variation_ de la clientele (qui depend de l'an-
née).

= oui.
Depart

0 = non.

On voit qu'un enseignant, n'ayant aucune des formations

citees, peut avoir la valeur 0 e la fois pour "Formation 1" et

pour "Formation 2", ce qui evite la possibilite du "dummy

trap".

3.3 Les re'lltats

Travaillant par secteur-niveau-sexe, et ayant exclu

les "maternelle-masculin" pour insuffisance d'effectif, nous

disposons done de 14 equations de regression; is variable

(1) Il s'agit de la region administrative scolaire.
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dependante est la probabilite de depart et les variables

explicatives sont dichotomiques ou quantitatives(1). Ces

equations permettent d'analyser l'influence d'une variable,

toutes choses egales d'ailleurs: le signe du coefficient de

regression indiquaLt dans quel sens varie la probabilite de

depart lorsque, toutes les autres variables etant fixees,

la variable dichotomique est egale a 1. Toutefois:

L'equation donne autant de valeurs qu'il y a de

combinaisons entre les variables.

Les coefficients de regression dependent de l'uni-

te de mesure fies variables, en particulier des variables

quantitatives.

Certaines variables explicatives determinent en

partie les autres: c'est le cas de l'age, par exemple, qui

agit ar l'etat matrimonial et la formation.

Ces rel;arqAes nous ont conduit h construire un

me graphique de representation qui tienne compte a la fois

de l'equatiJn principale (probablite de depart en fonction

des variables explicatives) et des equations secondaires

(liaison des variables explicatives entre elles). Il a la

forme suivante:

(1) Nous aurions d'ailleurs pu ne produire qu'une seule equa-
tion pour tout le systeme d'education, en incluant le sec-
-re-13T, le niveau et le sexe dans les variables qualitatives.
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FORMATION
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MATRIMONIAL

Equation principale
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N

0 -
0

(F')/
ETAT
DE VIE

F di l'ilquation
Pflnelpaler

0
(F'
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TAUX DE VARIATION
DE LA CLIENTELE

REGION

CONFESSIONNALITE

N. S = Non significatif

avec: n = nombre d'observations
F = test de Snedecor sur l'ensemble de l'equation

pri -pnciale (y (lcmpris la constante) (1)

F' = test de Snedecor sur le coefficient de la va-
riable explicative (appele parfois F "partiel")(1)

0 = Coefficient de regression standardise ou
coeffiTEIT3nt 312,TA

(rota: la contante de :L' equation principale est toujours
posItive)

Explication sur le coefficient; BETA:

A partir d'un.e equation de regression Y =

les coefficients: al.ax lo'rbx
off

el

rendent comptent de la relation entre les variables normees

dont les mesures sont exprimees en unite

(1) Etant donne le nombre d'observations et le nombre de varia-
bles explicatives (qui determine le nombre de degres de li-
berte), it suffit que le F (ou le F') soit egal a 2,8 envi-
ron pour atre significatif ?1, 99% et a 2 pour 90%.
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civecart-type (procede de standardisation). La comparaison

des coefficients a', b' (coefficients Beta) permet d'estimer

l'importance de la liaison entre chaque variable explicati-

ve et la variable dependante: on peut ainsi hierarchiser les

influences, m&me si les variables explicatives ne sont pas

exprimees dans les memes unites.

L'appljcoLion de ceu prInclpes donne, !lurLout pour le

secteur public, des resultats aeceptables: nous avons done

choisi ce secteur comme illustration, par l'intermediaire des

graphiques no 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (1).

GRAPHIQUE 4 : VARIABLES INFLUEKANT LE DEPART

- 002 -

(22)

.03 _--4'
(12)

SECTEUR . Public NIVEAU: Mat. SEXE: Fe rninin

FORMATION

FORMATION 2

-.05
(II)

=.02
06291 `- ETAT

MATRIMONIAL

-.03
(6)\

-.08
(3

-.09

04
/16)

I ETAT
I DE VIE

N= 9717

-.03
(5)

N.S.

N.S. FR 'G'70---N1DEPART

TAUX DE VARIATION
DE LA CLIENTELE

.05

CONFESSIONNALITE

F-= 22 N.S.= Non significotif

(1) L'equation principale est obtenue a l'aide de la procedure
"stepwise regression" qui facilite la selection de la "bon-
ne" equation; les equations secondaires proviennent d'une
regression lineaire simple (y = ax+b), sans contreile des
autres variables, pour ne pas alourdir la presentation.
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GRAPHIQUE 5 VARIABLES INFLUENcANT LE DEPART

SECTEUR Public

FORMATIONI

-.0i
(893)

FORMATION 2

N.S.

-2.014

ETAT
MATRIMONIAL
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N I VEAU : Elem. SEXE : Mosculin

111,

TAUX DE VARIATION
DE LA CLIENTELE

L ETAT
DE VIE

N = 14,185

///./J.,1

F= 60.5

REGION I

CONFESSIONNALITE

N.S.= Non significatif

GRAPHIQUE 6 : VARIABLES INFLUENIcANT LE DEPART

SECTEUR . Public NI V EAU : elem. SERE: Feminin

EXPERIENCE

.04
(235)

AGE

TAUX DE VARIATION
DE LA CLIENTELE

REGION

ETAT
MATRIMONIAL .07

Nr. 126,251 F= 289.5 NS.= Non significatif
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-.013
.,.(1,177)
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: VARIABLES INFLUENcANT LE DEPART

SECTEUR Public NIVEAU SeC. SERE MOSCUlin

FOR MATION I

vIFORMATION 2

(158)

'1.01
(23674....

.03
(21.5)

ETAT
MATRIMONIAL

(25

(135

.07
_.....- (238)

.02
(44)

t
(EXPERIENCE

-.06
89)

N.S.

007
(3.0)

.06
(187)

ETAT
DE VIE

N = 64,225 131.4

jTAUX DE VARIATION
DE LA CLIENTELE

REGION

N.S.= Non significatif

GRAPHIQUE 8 : VARIABLES INFLUENcANT LE DEPART

-.05

(385)

SECTEUR . Public

FORMAT ION 2

-.01
(2.0)-

ETAT
MATRIMONIAL

(162

.08
(175)

N1VEAU : Sec. SEXE:

EXPERIENCE

(5.97

N.S.

-.05

N = 52,317

.08

F= 85

N.S.

.04

CON FESSIONNALITE

TAUX DE VARIATION
DE LA CLIENTELE

REGION

N.S.= Non significatif
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GRAPHIQUE 9 VARIABLES INFLUEKANT LE DEPART

-.11
( 89)

.004
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SEC TEUR Public NIVEAU Collegial SEXE. Masculin

FORMATION

FORMATION 2

.10
(38)

MATRIMONIAL
ETAT

NS.

N.S.

EXPERIENCE

N = 7,284

ETAT
DE VIE

F:: 17.3

TAUX DE VARIATION
DE LA CLIENTELE

REGION

CONFESSIONNALITE

N.S = Non significant

GRAPHIQUE 10 : VARIABLES INFLUENcANT LE DEPART

...- .12

-- --- (38)

'-.13

.06
(8 )

---

y.

SECTEUR Public NIVEAU : Collegial

FORMATION I.

N.

(4 )

-.0
(9)

N.S.

FORMATION 2

AGE .07
(5)

ETAT
MATRIMONIAL -.07

(13)

N= 2,393

ETAT
DE VIE

SEXE : Ferninin

TAUX DE VARIATION
DE LA CLIENTELE

-I REGION

CONFESSIONNALITE

F= 6.3 N.S.= Non significanf
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5.4 Interpretation

Le modele utilise presente, comme nous l'avons note,

des defauts qui l'empachent d'etre utilise comme source de

prevision. II permet d'etablir neanmoins, toutes choses

egales d'ailleurs, l'action de certaines variables.

3.4.1.Les equations secondaires

Ces equations illustrent, sans contrale des autres va-

riabIes, l'action de l'age sur certaines variables explica-

tives.

L'a.ge est negativement lie avec l'etat matrimonial,

telle que cette variable est definie (1 pour 1es celibatai-

res) : c'est-a-dire que le nombre des celibataires diminue

quand .'age augmente. Ce qui est logique. La seule ex-

cebtion venant du "Collegial-Feminin" ott les religieuses

sont a la fois relativement nombreuses, Rgees,et...celiba-

taires!

o L'age est negativement lie a la "Formation 1" et po-

sitivement lie a la "Formation 2". Resultat interessant qui

demontre .'existence dune coupure assez nette dans le per-

sonnel: les enseignants les plus qualifies sont concentres

aux ages jeunes. Ce qui est egalement logique.
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).4.2.Liequation principale

e La "Formation 1" et la "Formation 2" sont, toutes

deux, negativement JAE:es avec le "depart": ce qui sous-entend
r.;

que ce sont les autres categories de formation (en particu-

lier les "sans dibli)me ni brevet") qui partent le plus. Rien

de surprenant a cela. Par contre la hierarchic d.es effets

entre les 2 eategories de formation est interessante. Elle

laisse aoparaitre, pour les niveaux inferieurs, une distinc-

tion selon le sexe: les femmes de formation "moyenne" (Forma-

tion 2) sont plus refractaires au depart que celles qui ont

une formation "superieure" (Formation 1) et inversement pour

Les hommes.

o L'action de l' age n' est pas uniforme: le coefficient

est negatif pour les femmes jusqu'au secondaire ( les jeunes

partent donc relativement plus), at devient positif pour le

collegial (2 sexes) et le secondaire masculin (les enseignants

Ages partent plus).. L'explication peut resider dans le

fait que ce sont justement ces niveaux, Le collegial et

le secondaire, qui ont connu le plus de transformations pe-

dagogiques. On verra toutefois, au chapitre 2, qu'une autre

technique de regression permet de tirer de l'age une informa-

tion plus staple et plus operationnelle.
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L'etat matrimonial laisse apparattre une distinc-

tion surprenante entre les sexes: chez les hommes, les ce-

libataires partent plus, alors que c'est l'inverse chez les

femmes.

Le coefficient de l'etat de vie est toujours positif,

lorsqu'il est significatif: cela signifie, et c'est peut-

etre surprenant, que les reiigieux partent plus que Les lai!cs,

les autres variables etant constantes (y compris l'age).

La confessionnalite de L'ecole laisse apparaitre une

distinction selon le niveau: le coefficient est positif aux

niveaux "inferieurs", c'est-e-dire que le depart est plus

frequent dans les ecoles protestantes (confessionnalite =1).

L'inverse est observe pour le niveau collegial.

La region, telle que definie, est rarement signifi-

cative; it en est de mame pour le taux de variation de clien-

tele.

s Enfin l'experience est toujours negativement liee avec

le depart; ce qui confirme le point d'analyse que nous avions

souleve precedemment, a partir du graphique 3,
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RAPPEL

Une forte proportion de lieffectif quitte, chaque

annee le systeme de l'ducation: le roulement de per-

sonnel est done important parmi les enseignants.

Au tours des periodes observeus, ce mouvement a at-

feint son maximum h la fin de 1968-69 ou de 1969-70, Lt

son minimum a La fin de 1970-71.

La frequence des departs est pLus elevee au secteur

prive.

Le secondalre et le collegial sont plus touches que

l'elementair

Les hommes portent geneofement plus que les femmes.

Une experience faible et une formation peu poussee

favorisent Le depart (au secteur public).

Les religieux portent plus, toutes choses egales d'all-

Leurs, que Les lai!es (au secteur public).

La confessionnalite de l'ecole et 1'6tat matrimonial

de l'enseignant ont une influence QUi differe, pour le

secteur public, selon Le niveau ou le suxu.

L'influence des grandes agglomerations (Montreal

et Quebec) est un peu significative, au secteur public.



Chapitre 2 LE MODELE DEP 'ART

Ce modeio, compose d'ecuations de regression (une

pour chaque combinaison du secteur, du niveau et du sexu),

utilise l'age comme seule variable explicative; nous verrons

bient6t salon quelles modalit6s.

Outre le modele, base sur Los variables dichotcmiques,

que nous avons decrit dans le chapitre precedent, une autru

tentative avait 6-be elaboree: a savoir, b2tir les equations

a partir de variables explicatives, grossieres sans doute

mais faciles a observer, comma Page moyen, l'experience mo-

yenne, La proportion de celibataires, La variation de clien-

tele, etc(L)... Au niveau des regressions cette demarche sum -

blait Bonner des resultats acceptables mais lorsqu'il s'est

agi de simuler ure prevision, le systeme a rapidement donne

des resultats aberrants. Deux causes a cela: le Le nombre

d'observations 6-bait insuffisant. 2° Certaines variables expli-

catives, de par ieur evolution normale, sortaient de l'espa-

ce de regression of no garantissaient donc plus l'usage de

l'equation dans laquelle ulles apparaissaient.

Toutefois on pouvait se douter, apres avoir pris con-

naissance des informations contenues dans le chapitre I, que

l'age serait un indicateur acceptable soit par son influence

(1) Cette methode n'etait vaiabLe que dans la mesure ou elle
concernait un modele a court terme; de plus, l'informa-
tisation du sys-C2me, en facilitant le remplacement des
equations apres un supplement d'information, permettait
d'attenuer l'effet du nombre restraint d'observations.
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directe su la probabilite depa , soit par sa liaison

avec une variable-relais telle que l'experience, Petat matri-

monial ou la formation; avec, en plus, l'avantage d'etre une

variable simple, traditiDnnelle dans l'analyse demographi-

que et dont la distribution, ,tans l'effectif, est assez re-

guliere. Encore fallait-il verifier cette hypothese de travail.

1. Estimation des probabilites de depart selon Page

1.1 La technique e regression

Pious aurons deja note, en examinant le graphique 2,

que la comparison des structures par age, departs versus

l'effectif de base, suggerait que la frequence relative (1)

du depart etait plus faible au centre de l'intervalle d'age

qu'aux extremes.

L'observation empirique des distributions confirme, com-

me l'indique Le graphique IL, cettu hypothese. La fonction

mathematique suseptible d'exprimer cette relation devra

donc avoir la forme d' une courbe en U, plus ou moins defor-

mec elon le cas.

L'utilisation de la regression d.ite "curviligne",neces-

saire a priori pour approximer de teller fonctions, est en

(1) la frequence relative est, en general, calculee cur un
effectif standardise de 100 (%); En la divisant par
100 (done en la ramenant a un effectif standardise de
1), on peut assimi1er cette frequence relative h une
probabilite (variant entre 0 et 1).
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general trZ-,s delicate, tant du point de vue de la theorie

que de la pratique (car les programmes disponibles sur or-

dinateur suivent, la plupart du temps, la technique de

(1)

regression "lineaire") Mais la pratique de l'anamorphose
(2)

permet souvent de tourner cet obstacle. On appelle "anamor-

phose" toute transformation de variable qui permet, sans mo-

difier la relation, d'exprimer une fonction non-lineaire sous
(3)

une forme lineaire . L'utilisation du Logarithme est l'ex-

emple traditionnel d'une telle pratique; en effet les deux

expressions suivantes sont equivalentes:

Y= eax

-oat Ln Y = axLne =- a X

X

Ln Y

On voit que la premiere est une fonction exponentielle,

alors que la seconde est lineaire. Inversement on peut avoir

l'equivalence suivante:

(1) cf. Draper & Smith:"Applied Regression Anal sis", chap.
10 ("an introduction to nonlinear estimation Wiley &
Sons, 1966.

(2) cf.J, Dubos:"Liaisons stochastiaues en economie", chap.
3., Dunod, 1971.

(3) Selon le clefinion la plus generale, l'anamorphose est
"la transformation geometrique d'une figure suivant
certaines reglesr.
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Y = a Ln X
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Le than ement de variable permet donc d'exprimer sous une

forme lineaire, une fonction logarithmique. La generalisa-

tion de ce systeme, au niveau de la variable dependante (y)

ou de la variable explicative (X) ou des deux a la fois, va

donc permettre d'exprimer toute une famille de fonctions sous

une forme lineaire et autoriser ainsi l'emploi des methodes

traditionnelles de regression lineaire. Il en est de meme

des foactionsRalynomiales, tres utiles pour notre etude;

En posant X2 = U, X 3
== V, etc... on a:

Y = a + bX + cX 2 + dXJ s Y = a bX + cU + dV

L'application de ces principec conduit, entre autres,

a la regrestion des fonctions suivantes:

Y

Y=a+bX + cX2 Lri Y. a+bX + cX2

(Y =e (a+bX-s-c X2))

X

Y= a+ b LnX c Ln X2
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Pour selcctionner la meilleure regression, nous avons uti-

lise le test dit de Snedecor (ou test de F) et la comparai-

son des coefficients de determination (R2): eta/It donne le

nombre d'observations utilise dans les regressions, le F

de l'equation doit, au minimum, etre egal a 5 pour assu-

rer une significativite a 99%

catives (2)
. On peut alors s'assurer, comme le montre le

tableau suivant, que le recours aux "anamorphoses" ameliore

considerablement la qualite des estimations:

(1) avec deux variables expli-

Comparaison entre diverses regressions

Cecteur public, Secondaire, Masculin

Nombre d'observations: 205

Variable
dependante

dans la regressiondans

Variables
explicatives

la regressio

Type de
fonction
estimee

F R2

Prob. de depart Age Y=aX+b 19.4 .09

Log.Prob.de depart Age y=eaxeb 24.2 .10

Prob. de depart Age, (Age)2 Y=aX+bX 2
+c 119.8 .54

Log.Prob.de depar Age, (Age)2 =e(ax+bx2+c) 144.7 .59

Prob. de d2part Log. Age Y=aLnX+b 6.7 .03

Log.Prob.de depar Log. Age Y=Xaeb 8.7 .04

Prob. de depart Log.Age,(Log.Age)2Y=aLnX+b(LnX)2+c 112.7 .53

Log. Prob. de de.pa Log. Age, (Log. Age )2 Y=e( aLnX+b(LnX)2+c ) 149.3 .6o

(1) On trouve des tables de signification du F (a 99%, 95% ou 75%)
dans les manuels de statistiques; par exemple: DUBOS, op. cit.,
p. 471.

(2) R2, quant a lui, doit 'etre aussi proche que possible de 1.
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1.2 Les resultats

Les equations ainsi obt.nues ne dependent que de l'gge

et ne comportent aucun indice de calendrier, ce qui est

acceptable ppur un modele a court terme. Il est neanmoins

possible d'introduire un certain effet temporel en modi-

fiant les periodes d'observation a partir desquelles est

realisee la regression. C'est ainsi que, disposant de

4 periodes d'observations (1), nous avons decide d'utiliser

3 simulations:

Simulation no 1: la regression est calculee sur l'en-

semble des observations disponibles.

Simulation no2:la regression est calculee sur trois

periodes, apres exclusion de la periode 1968-69 / 1969-70,

periode qui semblc presenter des probabilites de depart

plus elevees; on fait done implicitement l'hypothZ:se

que l'annee exclue est un "accident", aux causes diver-

ses, sans influence durable sur le phenomene des de-

parts.

Simulation no 3: 1a regression est affectuee sur la

derniere periode seulement (1970-71 / 1971-72); on

essaie ainsi, meme si La reduction du nombre des ob-

(1) de la fin de 1967/68 a celle de 1970/71.
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servations peut reduire la "qualite" de certaines

equations, de retracer l'evolution du phenomena en

tenant compte, essentiellement, de la derniere infor-

mation disponible (1).

Les equations de probabilite de depart car age, qui d6cou-

lent de ces 3 simulations, sont donnees dans les tableaux

14,15 et 16, tandis que le graphique 11 illustre, dans le

cas du "Public-Secondaire-Masculin", les 4carts entre les

observations et l'equation de la simulation no 1, I1 faut

noter aue nous avons exclu les "Maternelle-Masculin" car

l'effectif y est negligeable.

On voit qu'en general les estimations sont moins bon-

nes au secteur prive qu'au public, et, a l'interieur des ni-

veaux, moins bonnes a la maternelle et au collegial qu'a

l'elementaire et qu'au secondaire. Outre les variations

possibles de comportement, cet ecart s'explique par le

fait que les frequences empiriques de depart-qui sont

la base de la regression-sont d'autant plus instables que

l'effectif est faible.

faut, toutefois, se rappeler deux choses:

1° Pour la qualite de la prevision, l'erreur doit

etre faible ih ou l'effectif est important; cu

qui semble etre le cas.

(1) procede qui permet d'integrer, s'il existe, l'effet temporel
le plus recent.
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TABLEAU 14: Equations des probabilites

de depart jimulation no 1

1

y= Probabilite de depart a un age donne
avec x= Age

n= Nombre d'observations

Ca -t egorie de reference Equation de Y (* ) F R2 n

r ?
kIl
i-71

p-A

I-01,

rz

c.:.

EI
C)
r a : 1

ri)

HI
,_:,

'D

co

CO

CT)

Elementaire .97354 -.04593X+ .00059 X2 87.1 .49 185

Secondaire (3%,10750 -22.43117 1..riX+3.11,49(1.4110)
e 149.3 .60 205

Collegial. .18521 - .03-72 X +. 00048 )(2 34.5 .28 184

H

'1.--i
.,v

.j
T.,

l Ae'l
r-4
Ga

Ma ternelle .1;12.15 - ..04060 X+.00057 XZ 101.3 .57 155

E_Lementaj re ( I .17553 -. t 85 97 X+.00 230(2) 284.3 .73 212

Secondaire 1.07230 - .01745 X +.00040 X1 13 : .c .56 209

Collegial 1to A (140 - 54013o I. 4 + :MU (.1 20,7 e20 165

I-1

o--;
P-i

c...;

CO

E-..

C2

u'

.17'.

H
,....1

:.--,
r,f)

-.>-'

rA
:-.4

r,1

c)

Elementaire 02. 26971-7.'174111.41)(41.14511 (1.4)z)
e 12.1 .18 114

S e conda i re 1o.37994- 5.6.269 L 'IX +.17139 (LnX)2. 45.2 .32 198

Coll", i. .10448 - .02676 X +. 00636 X2' 32.9 .28 174

H

'-"--11.,,

a.

',..,

U)

Ma ternell.-J F.24354 -.04566 X.+. Croo Ca. ){2 13.6 .18 125

Elementaire 9.49461 - 5.1040x 1.nX +.10322 (La 42.0 .30 199

Secondaire Na2t7 -.03213 X +.0007 X'' 30.3 .23 203

Collegial 1.2-M3 -.04119 X 4. . 00947 K2 20.8 .20 173

(*) Tous les coefficients de regression sont significatifs A 99%
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TABLEAU L5: Equations des probabilites

do depart - Simulation no 2
(exclusion de 1968-69 / 1969-70)

Probabilite de depart un age donne
A e
Nombre d'observations

Categorie de reference Equation de Y (*) F R
2

n

r..r: .

H
,:--,

c.)

:-...

Flementaire It.Gsr.o4 - 4,49744 L X + .911/5 (iri V 59.3 .47 138

Secondaire (1.05412-.157434, X+ 001/4 Vz )
e

116.9 .61 153

Goll4gial 12.03424 - 6. 4.5116 L..n X +.44079 (14 35.1 .34 138

x

14Lterneile go52 - o4.42.4 )( 4- . 000G I XL 90.3 .61 118

Elerric,aLail-L. (t .42267 - .20453 X 4 .00260 X2)
e

288.7 .79 159

Secondaire ( I. 19950 - . Ist413 X 4- . 0.3 ON. Xi.)
e

137.3 .64 157

Collegial
/

,o. i G434 - 5. °27 LnX + . V0424 k.t.,79 15.2 .20 123

i--1

P-,

!al

"."".

1-1

)--:

.U)

,-
.,..,

al

Elemental ... g IVA/ - 4.7093i Lr,X + .49107 (1-0( )1- 11.4 .23 80

Seconaire øs4-.44754 1...nX +.5Ø4 (Lx) 35.1 .33. 147

Collgial 59I4 - .03206 X 4- 00044 X?"' 30.8 .34 124

,7

r;r:!

crl

Fr,

Mal...ecii,i2 10.42793 -5 s1577 Lf,)( 4- ,Iti.s44 (LhX)2. 8.7 .17 87

Elementaire to.49493 -5.464911 LX 4- ./790G (1.14 38.8 .35 147

Secondaire 1.010-32- .03551 X 4-. 00041 Ka 27.8 .27 153

Collegial 1.32,k0 -. 04137 X 4-.000dig X2- 13.8 .19 124

(*) Tous les coefficients de regression sont significatif h 99%



TABLEAU 16: Equations des prubabilites
de depart - Simulation no 3

avec

51-

(Periode 19 69-7 0/1970-71 seute )

y= Probabilite de depart a un age donne

{

x= Age
n= Nombre d'observations

Categoric de reference Equation de Y F R2 n

r.:;H`,---;
1-

ra,

--,
cz),

EH
c...)

;11
co

,---.

I-1
1-1

c...)

co

*-',

crl

r-1

7../7.,

Elementaire .674..2. -. 0's325 X +.00044. X2 21.3 .51 43

Seconciaire (-.13 3575 - .11.1x10 X + . 00159 XZ)
e.

38.5 .62 50

00114gial .91207 - .04-9094, X + . 00053 X1 41.5 .67 44

'..-
HI
,L.-
1--I

_.

tr,

::= ,

,_',-'

r=-2,

Cr)

Maternelle 1.04314 -. 0539% X + .00072 y,2 62.1 .77 40

Elementaire (1.39313 -.22492.X + .00-zss X1)
e.-,.-

143.8 .85 52

Secondaire (2.04939 -.20923 X + .o02.so X.z)
e

69.4 .74 52

Collegial .772c.2. -.403e144-2.. X + . 00042 X2* 10.6

.

.37 39

W
i

cr.:
a-

cc
--,
.r..,1

.-

ci.,,

=
Hr
1-7
.--

crd

,,...-

T.]

...:

[1,1

rL

Eiementaire (2.77Go9 - 7;23805 Ln X+-1.05304,61X)2' 6.2 .38 23

-2-econda ire .84680 - .03331 A 4- . 0.0 0 42. X-2- 12.3 .37 45

Col 4-1.36197 - . 06142 X . 000so X- 13.9 47 34

HI

H.;
._.
-,,

ai

c,-,,

:-...1

,.-f.)

Maternelle 1.31646 -- . 05439 X +. 0007G. X2 4.1
(1) .26 26

Elementaire
\ Z.

t2.43229- G.914.? 1_0(4-.9t13-z.(Ln X) 22.3 .51 46

Secondair,..; .8t6. .03134 X 4- .00039 .,- 12.7 .35 51

Collegial
,, 2-2.09102 -. 0%5449 X 4- .0010z A 12.3 .43 35

(1) Significatif a 95%; les autres equations sont significatives a 99%
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2° L'objet de la prevision est la nombre total de de-

parts et non les departsh un age donne: un ecart

a ce niveau peut etre compense et ne pas alterer le

resultat final.

Enfin les tableaux 17 et 18, comparent, a certains ages, les

probabilites obtenues des diverses simulations. Elles con-

firment, general, l'analyse qui a ete faite au chapitre 1.

s Ces equations ne sont pas definitives; comme nous le

vcrrons au chapitre suivant, elles doivent etre

recalculees apres tout nouvel apport d'information.

On pourra tester, egalement, des fonctions polyno-

miales du 5eme degre [y=ax+bx2+cx3+d, Ln Y= ax+bx2i-ox3+,

Y= aL.19x+b(Lx)21-c(Lnx)3+ d] qui pourraient donner de

bons resultats dans certaines categories de refe-

rence.

2. Approximation de 1a structure par age

La connaissance des probabilites de depart selon l'ar'ge

no cblige, puisque nous faisons une prevision du nombre ab-

soLu de departs, a estimer la distribution par age, des effec-

tifs; et cola pour une annee donnee. Disposant de cette

distribution (ou structure), nous en deduirons 1'effectif

a un age donne, puis, faisant intervener la probabilite de



TABLEAU 17: Probabilite de depart

certains ages selon les

differentes simulations
(Secteur

53--

public)

Saxe Niveau
Simula-
tion 25 ans 35 ans 45 ans 55 ans 65 ans

a
i--1

n
0
w

ELE.

N° 1 .200 .094 .106 .25 486

N° 2 .170 .063 .117 .243 .404

N° 3 .131 .074 .109 .257 .457

SEC.

N° 1 .188 .124 .145 .217 .369

N° 2 .190 .127 .124 .180 .383

N° 3 .130 .101 .109 .161 .327

COL.

N 1 .355 .271 .283 .391 .595

N° 2 .349 .252 .320 .459 .632

N° 3 .225 .134 .148 .286 .495

H
1-1

,..i

MAT.

N° 1 .154 .090 .140 .304 .582

2 .145 .068 .114 .282 .571

N° 3 .150 .043 .080 .261 .586

ELE.

N° 1 .135 .087 .089 .147 .390

N° 2 .127 .079 .081 .142 .417

N° 5 .107 .064 .067 .127 .437

N° 1 .256 .139 .143 .266 .510

SEC. N° 2 .215 .143 .140 .204 .44o

N° 3 .198 .109 .010 .150 .372

N° .387 .321 .390 .517 .672

COL. N° 2 .574 .313 .386 .517 .676

N° 3 .275 .222 .254 .370 .570
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TABLEAU 18: Probabilite de depart

certains ages se/on les

difftrentes simulations

(secteur prive)

Sexe Niveau Simula-
tion

25 ans 35 ans 45 ans 55 ans ,L:

-, anE65

H

rr,

--:.-
.z,

ELL,

No 1 .370 .373 .445 .571 .754

No 2 .398 .389 .484 .622 .780

No 3 .388 .353 .483 682 .912

SBC,

I 1 .346 .228 .256 .348 .472

No 2 .339 .216 .236 .319 .435

No 3 .276 .195 .198 .285 .456

c0L.

No 1 .361 .309 .329 .422 .586

No 2 .332 .276 .307 .427 .634

No 3 I .326 .192 .218 .404 .749

'--'1

n

MAT.

No 1 .489 .405 .444 .608 .895

No 2 .46o .385 .451 .578 .747

No 3 .431 .344 .408 .624 .992

No 1 .351 .237 .255 .334 .442

ELF, No 2 .545 .216 .235 .320 .439

No 3 .335 ..161 .165 .251 .379

SEC.

No 1 .390 .291 .265 .31:1 .437

No 2 .379 .27o .243 .298 .43h..

No 3 .276 .196 .195 .271 .425

No 1 .542 .412 .376 .434 .586

COL. No 2 .556 .421 .385 .446 .605

No 3 .592 .349 .310 .475 .845
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Jr -part h cet age, Le nombre des departs qu'il fournira; Le

nombre total des departs sera bien entendu la somme de ces

departs, en faisant varier l'age.

Comore nous l'avait montre le graphique 2; la distri-

bution de l'effectif selon l'age est une courbe "en cloche",

unimodale (ou quasi-unimodale si l'effectif est faible),

tres dissymetrique vers la gauche (avec, en plus, un mode

inferieur a la moyenne), plus ou moins leptokurtique ("clo-

chr2" de forme aigud) scion le cas. Un certain nombre de

fonctions mathematiques peuvent representer de telles dis-

tributions:

la fonction dite "Gamma incomplete" (1): f(x)= e xxJ "1r (0)
(avec \) > 1) ; mais cette fonction presente une

contrainte rigide scion laquelle la difference entre

La moyenne et Le mode doit toujours etre egale a 1:

ce qui est inapplicable a notre cas.

La derivee de La fonction de Gompertz (2):
B(x-x0) B"-x°) B

(x)' KA LnA Ln .Cette fonction comporte mal-

heureusement, elle aussi, une contrainte: elle in-

clut obligatoirement, quell que soient les parametres,

37% de la distribution entre le debut de l'intervalle

(1) cf. Calot:"Cours de calcul des probabilites", chap. 13,
Dunod, 1967.

(2) cf. Murphy et Nagnur:"A Gompertz fit that fits: applica-
tions to Canadian fertility patterns", Demography, vol.9,
No 1, Fvrier 1972.
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d'ages et le mode. Ce qui est beaucoup trop eleve

pour nos distributions.

La fonction "type 1" de Pearson et La fonction

"type transition no3" de Pearson, que nous avons uti-

lisees.

Toutes ces fonctions prennent, dans notre cas, la forme de

distributions de densite de probabilite. En effet, la struc-

ture par age "empirique" est generalement calculee en pour-

centage, c'est-a-dire par rapport a un effectif standardise

de 100; iL suffit de ramener cet effectif a 1, pour s'assu-

V,2f que les conditions d'une loi de densite de probabilite

(fonctions variant entre 0 et 1, fonction de repartition ega-

le a 1 sur l'ensemble de l'intervalle) soient reunies.

Fonction de Pearson type "transition no3" (ou "Pearson type 3")

Pour une information complete sur le systeme de courbes

de Pearson, et notamment la Pearson type 3, un pourra con-

sulter: W.P. Elderton, "Frequency curves and correlation",

Harren Press, ler ed: 1903, derniere ed: 1953.

L'ensemble du systeme de Pearson est genere par l'e-

quation differentielle suivante:

df(x)_ f(x)(x+a)

dx b0 +b1x+bx777..

ou le denominateur est un daveloppement

de MacLaurin, d'un degre choiei.
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Pius particulierement la fonction "type 3" presente, avec

l'origine placee au mode, l'equation et les caracteristi-

ques suivantes:

( x ) ( 1

x MOD \ a -ZS (x- MOM
o a

M3= 2 (MOY-MOD) VAR

= ( 2 VAR) / M3

VAR
(MOY-MOD)

Mr..DY MOD
avec

p(p+)

5 eP F1,, 1- I
4 )

,FD:paramtres

M3:moment centre d'ordre 3

MOY :age moyen

MOL.agc modal

VAR variance

a.difference entre ligge modal
et la borne inferieure de
l'intervalle d'age.

f
o
:densite de probabilite a 1'Rge
modal (maximum)

f':fonction Gamma complete.

En utilisant la methode Bite " des moments", c'est-h-

dire en emplacant dans les equations _Page moyen, l'Rge

modal et is variance par leurs valeurs observees ou prevues,

on aisposera done d'une approximation mathematique de la

structure par age de l'effectif.

faut noter dans le cas de la Pearson 3 que, le pa-

.fametre (a) etant determine a l'interieur du systeme d'equa-
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Lions, La fonction determine elle-meme La borne inferieure

(age modal - a) de l'intervalle d'8ge; la borne superieure,

elle, est infinie, si bien que is fonction a la forme suivante:

"fo

Pearson type 3

Fonction d Pearson "type 1"

En plus de W.P. Elderton, op.cit., on pourra consul-

-t,r les references suivantes:

S. Mitra:"The pattern of age-specific fertility rates",

Demography, 1967, not, pp. 894-906.

Shryock, Siegel & autres:"The methods and materials of

demography" vol.2, chap.22,

p.693, U.S. Bureau of Census, 1971.

S. Mitra & A.Romaniuk:"Pearsonian type I curve and its

fertility projection protentials",

Demography, vol. 10. no3, Aout 1973.

Comme on peut le constater en lisant la bibliographie,

ce tpe de fonction a surtout ete eml,Loye dans les previsions
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de taux de fecondite, mais peut etre utilise dans n'im-

porte quel probleme du genre de celui qui nous preoccu-

re.

Dans sa forme la plus complete, les parametres

le l'equation sont calcules a partir des 4 premiers mo-

ments centres(1), mais au niveau de la prevision, le 3eme

et le 4/Tie moment (qui servent h determiner les indices

d'asym6trie at de kurtose)(2) sont tres difficiles h inter-

preter: ce qui rifest pas le cas pour le ler moment (la

moyenne) ou le 2eme (la variance).

7-ivons donc suivi la methode developpee par

Mitra en 1967, metnode qui consiste a estimer les para-

metres ?].,. partir des seules moyenne et variance.

La function est de la forme:

X )ml / X- MOD )rn 2
I

21

(1)

f0

M0 7)E

cf. EI(':-:rton, op. cit.

J
02

kurto2e est synonyme d'applatissement (cf. l'appendice statistique)
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Liavantage de cette fonction reside dans le fait

que les parametres al et a2 peuvent tre fixes, apres

ex .men des series empiriques. Reste la determination de

m
1

et m : Mitra utilise la procedure suivante(1):
2

(MOY-MOD+a1)(a2-MOY+MOD)
m1+m2 -3

VAR

m14-1112+2
ml ' (MOY-MOD+al)-1

al+a2
>m2 = (mi+m2) -m1

Nous avons rencontre une difficulte lors de lvutili-

ation de cette procedure: etant donne les valeurs des mo-

ments et du mode dans nos distributio,is, la condition

m1 mp
_ n'dtit pas toujours respectee. Ce qui avait

-1 a2

pcu.r consequence, en particulier, de ne pas assurer que la

densite de probabilite maximum se trouvat a liage modal

desine. Nous avons alors decide de "forcer" cette condi-

tion et d'obtenir les paramdtres ml et m2 de la maniere

suivante: (MOY-MOD+a1)(a2-MOY+MOD)
ml+m2 -3

VAR

(mi+m2)
al

a2

ml' m2-
al

a2

Ce 71j. n'est done qu'une approximation de la forme "pure"

de la Pearson type 1, mais permet de resoudre notre prolAlme.

(1) extrapolee de Elderton, op. cit., p. 64; cf. S. Mitra
op. cit. (1967)
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sultats

Les deux procedures (Pearson 3 et Pearson 1) ont ete

incises dans le programme de prevision; l'utilisateur

peut donc choisir l'une ou l'autre. Quelques points

pratiques doivent etre, cependant, precises:

o integration dans l'intervalle d'age: la fonction de

icnsite de probabilite nous donne une valeur a un

a:;e exact (32.7 ans, par exemple) alors que nos

distributions empiriques sont calculees en age revo-

Lu (ceux qui ont "25 ans" ont, en fait, entre 25 et

.c:) ens). Si nous voulons avoir une distribution

on age revolu, ce qui est necessaire pour faciliter

l'intervention des equations de probabilite de de-

part, ii nous faut integrer La fonction de Pearson

entre deux ages:

x i-

F(x)

La function de Pearson, ouelle que soit son numero,

n'a;; as une equation particulirement simple, la tSche

p:rut sembler ingrate. Il est d'usage, heureusement, d'avoir

recours dans un cas comme celui-ci a I'approximation de

Simpson:

x, it

f(x) dx = 1 ( P(x) + 4 f (x tos)t f(xt1) )
6 \ '
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Cette approximation donne d'excellenbs resultats dans un

intervalLe aussi court.

Contr8le d'effectif: dans la Pearson 3, et mame dans

la Pearson 1, la procedure informatique ne couvre pas

l' ensemble de l'intervalle de definition et ne re-

partit done pas 100% de l'effectif. Pour eviter

cette perte de personnel, il est necessaire d'avoir

recours a une "deuxieme boucle" et la procedure est

alors la suivante (en language P.L.1.):
Ale" BOUCLE */
DO x =B TO BB;

f (x)

F (x) =

TOT.F= T T.F + F ( x )

END;

/*2er"BOUCLE*/

DO X = B TO BB

F( x). F (x 0 T. F

END;

Il pout arriver qu'avec les indications qui lui

sont donnees (age moyen, age modal, variance), la

fonction de Pearson 3 ne puisse fonctionner conve-

nablement, soft parce qu'elle genere un (a) negatif,

soit qu'elle prenne la forme d'une distribution en J.
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Le programme execute alors, automatiquement, un

changement de procedure en faveur de la Pearson 1.

o Multiplicateur modal: lors de l'experimentation,

est apparu, surtout pour la Pearson 1, que la den-

site de probabilite maximum (densite a l'gge modal)

etait nettement insuffisante, comparee avec l'ob-

servation. Un "multiplicateur", propre a chacune

des fonctions, a alors 6-be calcule pour rapprocher

ces 2 valeurs: it a ete applique en ender' a la densit6

modale des 2 fonctions et, partiellement, aux densi-

tes immediatement proches de la densite modale, pour

la Pearson 1. Cette pratique a pour consequence de

faire repartir plus de 100% du personnel; exces qui

est corrige par l'utilisation de la " 2e boucle".

On volt done que, pour resoudre nos problemes particU-

liers, nous avons da faire subir quelques deformations a nos

fonctions theoriques. Donner une evaluation comparee de Leur

utilisation est assez delicat puisque, notre prevision por-

tan1 3ur 14 categories (secteur, niveau, sexe) et 11 annees

(de 1967-68 a 1977-78), notre systeme genere, par exemple,

154 distributions de Pearson 1 (un peu moins pour la Pearson 3,

a cause des transferts automatiques), toutes avec des para-

metres differents... Neanmoins, le graphique 12 illustre
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la demarche, n prenant comme reference le "Public, econ-

Aaire, asculin" de 1970-71, tandis que les tableaux 19

en prenant comme point de comparaison le taux brut

de Ae-art obtenu par la combinaison d'une fonction de distri-

bution et d'une equation de probabilite, permettant de "tes-

ter" le resultat global sur les annees passees (1).

meat, le fait d'utiliser la meme equation de probabilite

de Aepart pour toutes les annees (alors mesme que la /*parti-

tion par peut se modifier qu'assez lentement) amortit

considerablement les variations du taux brut par rapport a-ix

D'autre part, le fait d'utiliser toutes les

annes comme base de la regression (simulation no 1) sur-es-

time le depart lorsqu'on envisage une annee "faible" (1970-71,

par cxemple) et le sous-estime lorsqu'on est en presence

fl'une armee "forte" (1968-69 ou 1969-70) ; et cela d'autant

plus que les variations sont importantes.

Les deux fonctions donnent, en fait, des resultats peu

prs. equivalents ; neanmoins, an examinant ces resultats(2),

noun en avons reparti 1' utilisation de la maniere suivante:

(i) En fait, le multiplicateur, s'il permet d'avoir des
distributions plus proches de La reaLite, ne modifie
qu'assez peu le taux brut de depart: celui-ci depend
surtout des equations utilisees.

(2) Nous n'avons pas eu le temps de mettre au point un pro-
gramme qui, en calculant "l'ecart-type" de l'ajuste-
ment, aurait permis un jugement plus precis.



TA '7 I) : Compara i son des t aux bruts de depart
obtenus a vec les foncti:.,ns de pear s on 66-

( obab i lite de depart : imulat i on no )

De fin 1967-68

NIVE (.;

f M,ATERNEL-

LF' TA :ED

.129

.162

fin 1970-71. Secteur public

SECON-

DA IRE

COLLE-

G IA L

. 330

1
314

520

0

I

.139

..

1
.212

1
1 ;

___ 1. f, 1 r, .210 .410

.165 . 2. f:L. ill .219 1 .57

1.77

. 315

. 172

. 165 512

. 165 1 .515
.=...--='

587

,- (.2,13.1

mow
1

153
IMMO. I

.160

.7) OBi .146

c,\ Dl .148
(Ty.,

P5 .155

0B ..cL8

n .266 ,

.210

I

!4

:7\

.155
mandirwhow.

. 127

.213
moleneSE2ftanseas

208

215

. 585

.400

. 575

. 429

1

.388

368

IlL .i55 .265

. 207 .384

k

120

.125 .210

(0B. : observa t 1, EL: Pears on 1, P5 Pearson )
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Pearson 1 corrigee

Public-Ma ternelle-F4minin

Public-S16mentaire-Masculin

Prive-Secondaire-Masculin

Priv-Secondaire-F6minin

Prive-Go116gial-Feminin

68-

Pearson 3 corrigee

Public-Elementaire-Feminin

Public-Secondaire-Masculin

Public-Secondaire-Feminin

Public-Collegial-Feminin

Prive-Maternelle-F4minin

Prive-Elementaire-Masculin

Prive-Elementaire-Feminin

Prive-Collegial-Masculin

0 feu t enfin, qu'il est possible de mener

L'etude par sroupe d'ages: i1 faut, pour cela, soit

inte4rer les equations de probabilite sur 5 ans, soit

recalculer une regression sur les observations empi-

rlques, cLassees par groupe d'ages (1). De plus,

L'int6gration de la fonction de Pearson doit se fai-

re dans un intervalle d'Ege de 5 ans (2).

(i.) Ce qui reduit considerablement le nombre d'observations.

) I1 est preferable, dans ce cas, d'utiliser 2 fois la
formule de Simpson (cf: Mitra, op.cit., 1967)



Chapitre 3 RESULTAT DES SIMULATIONS

Apres cette description methoaologique plutCt aride,

nous alLcns passer au resultat. Dans un premier temps nous

decrirons le systeme informatique, puis nous analyserons

1' initialisation de differentes variables necessaires ?t 1a

prevision, enfin nous presenterons et comparerons le nom-

bre de departs prevu par les simulations.

Xnformatisation du systeme de calcul

Lc:ons deja precise dans 1' introduction que l'in-

furmatisation etait, en fait, le principal interet pratique

de ce travail, et qu'en particulier, ce procede devait faci-

liter la revision des previsions. La logique du programme

(cL11i est divise en 2 parties) est illustree a la page sui-

vant. Tout renseignement plus precis, se rapportant

pr;rammation par exemple, pourra etre obtenu de la D.G.P.

2. Initialisation des variables necessaires a la prevision

1r estimer le nombre de departs parmi les enseignants,

necessaire de connaltre l'effectif de base probable

de enseignants, une annee donnee. Un tel effectif est

directement lie, par le jeu du ratio "Eleves / enseignant",
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La cljentie scolaire prevue pour l'anne question:

on voit ainsi que notre simulation depend d'une autre pre-

vision, celle d._s clienteles. Enfin, i1 faut repartir les

enseignants selon le sexe, ce qui necessite l'intervention

du taux de feminit6 (Nombre de femmes / Effectif total).

Ce sont 1h ce que nous aopellerons des variables "structu-

r1Les", par opposition aux caracteristiques dlage, neces-

saires pour l'utilisation des fonctions de distribution,

dont nulls discuterons par la suite.

2.1. Les variables "structurelles"

o La clientele scolaire a fait l'objet d'une estimation

jusqu'en 1977-78, par le groupe "Demographie sco-

laire" de la D.G.P.(1): ce qui explique le choix de

cette annee-la, cumme date limits: de notre prevision.

Nous avons utilise l'hypothese no 1 (hypothese "faible")

d, Michel Amyot; les effectifs qui en decoulent sont

donnees dans le tableau 21.

o 1,,r! ratio "Eleves-enseignant"qui determine l'encadre-

ment de la clientele, a 6-be extrapole en tenant comp -

to de sa tendance passee et des valeurs "officielles"

inscrites dans les conventions collectives (2).

(1) cf. Michel Amyot: "Estimation do La clientele scolaire,
de 197-73 h 1977-78". M.E.Q.,D.G.P. 'Doc. 9.15, d6c. 73.

(2) Ces valeurs officielles, pour le secteur sont de
40/1, a. la maternelle, de 26/1 a l'elementaire, de 17/1
au secondaire, et de 15/1 au collegial.
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1;y1I.)these d'evolution des clienteles.scolaires(1).

1,)71/721972/73 1073/741974/75 1975/76 1976/77 1977/78

,..:

r.

MATERNELLE 100,881 95,431 92,000 89,900 87,950 85,300 73,750

ELEMENTAIRE 3 L,473756,397 717,550691,550 663,500637,200 613,350

':'1'17;,I-F, = 32,005672,696 654,650616,050 584,500543,950 488,70

"'LLE':TAL 78,844 88,877 97,250135,600 107,250111,350 122,200

H
fl

Cr

cr :

E':-

MATELLE 3,506 3,583 3,100 3,100 3,000 2,900 2,500

ELEMENTAIRE 21,4.:i7 2C,,305 18,250 16,550 15,125 14,000 13,200

flF.CONDATRE ,355 48,031 54, 000 59,000 63, 500 65,400 65,400

!0LLE:;TAL 11,197 11,306 11,435 11,835 12,335 13,540 15,345

(L) - M. Amyot: "Estimation de la clientele scolaire, de 1972-73 a
1077-78" (hvnothese no O. D.G.P., Doc. 9.15, decembre 1973.
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Les valeurs retenues pour le secteur public sont

inferieures e ces valeurs officielles parce qu'elles

tiennent compte de l'enfance inadaptee qui necessite

un encadrement plus pousse. Le secteur prive rejoint

le secteur public, lorsque son ratio etait plus

eleve, dans la mesure ou it y est oblige pour gar-

der sa clientele. L'evolution des ratios retenue

est illustree dans les graphique 13 et 14.

Le taux de feminite est extrapole des tendances pas-

sees, bien que le faible nombre de donnees (4 ob-

servations) pousse souvent a utiliser une hypothese

de constance. Les valeurs retenues pourront e'tre

analys6es grace aux graphiques 15 et 16 (1).

L'ensemble de ces hypotheses nous permet de simuler

l'evolution de l'effectif du personnel selon le

secteur, le niveau et le sexes ces effectifs sont

regrounes dans les tableaux 22 et 23.

(1) Les hommes ont ete exclus de la maternelle ( taux de
feminite egai e I), parce que leurs effectifs y etaient
insuffisants.
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GRAPHIQUE 13 : RATIO " ELEVES / ENSEIGNANT "

E

SECTEUR PUBLIC 1967-68 / 1977-78
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GRAPHIQUE 14 : RATIO ELEVES ENSEIGNANTH

SECTEUR PRIVE 1967-68 / 1977-78
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GRAPHIQUE 15: TAUX DE FEMINITE DU PERSONNEL

M
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SECTEUR PUBLIC 1967-68 / 1977-78
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vcl.-utin des erfectifs du personnel enseilTnant

Sexe masculin

.,---'---

.-

! i

1971/Y21072/751)73/1!) 1(7)74/75 1975/761976/77 19r7/78

i

.;1_qTAIP 3,833 3,466 3,288 5,169 3,041 2,92 2,811

i

21,376 22,950 22,335 21,018 19,941 18,558 16,675

2,983

i

3,659 4,538 4,928 5,005 5,196 5,702

:H

1

,

I

1

166 149 135 123 114 108

g08

I

1,137 1,278 1,307 1, 503 1, 548 1, 543

1

..-, r 1-:: I A IT, 32
i

i

332 381 30 14 411 451 511
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TA3LEAU 25: Evolution des effectifs du personnel enseignant

Sexe feminin

1971/721972/73 1973/741974/75 1975/761976/77 1,77/78

(-)

HI
.-I.

c.:

-,

--,

C,
.:-

MATERNELLE 2,726 2,579 2,486 2,429 2,377 2,305 1,993

n EMENTAIRE 31,019 28,049 26,609 25,644 24,604 23,629 22,745

ECONDAIRE 115,800 16,619 16,173 15,220 14,440 13,438 12,075

YOLLEIAL 1,278 1,568 1,9 44 2,112 2,145 2,226 2,443

=-'

r-f

C'r

__..

.-:

M
cr:

MATERNELLE 100 102 88 88 85 82 71

ELEMEJTAIRE 8o8 756 68o 616 563 521 492

SECONDAIRE 1,125 1,390 1,563 1,7 7 1,838 1,893 1,893

COLLEGIAL 302 332 381 394 411 451 511



79-

Les variables touchant l'age

Nods avons vu que Les for,tions de Pearson utilisees

pour repartir l'effectif entre les ages necessitaient an

moires 5 param'etres: l' age moyen, la variance autour de

age moy n et de li'age modal. Nous y avons ajoute, lorsque

c'etalt necessaire, l'ind.ication de l'intervalle d'age

(age de debut, age de fin). En fait les variations de ces

differents paramtres, s'ils "deforment" la distribution scion

i'age, out un ffut marginal sur l'evolution du taux brut

de d6part. On l'avait deja soupconne aux tableaux 19 et 20,

Ja se con,irme avec les tableaux L24 et 25; aussi nous

n'aLlons pay infliger au Lucteu des chiffres supplemen-

t:'iires, nous contentant d'enoncer les differentes hypothZ-,-

ses qui ont _iurvi de base ?-a la .emulation des variables con-

cern s (1).

1 moye du secteur public augmente a la maternel---__

l'elementaire et au secondaire car la diminu-

tion prevue de la cltentele scolaire a ces niveaux

diminue lour dynamisme de renouvellement. Cet ac-

croissement est plus ou moires rapide scion l'impor-

tance e; l'age rnoyen compares des differents mouve-

ments qui compocent les "apports". Seut le collegial,

(1) Les hypothZ2ses ont etc faites apres examen des teudances
et des cara'ct6ristiques connues des mouvements (arri-
v6es, retours, etc.) qui.assurent le renouvellement.



TABLEAU Comearaison des tau brats de d6oart
obtenUs A oartir des 3 simulations.

SECTEUR PUBLIC
(i.eperage en fin d'ann6e)

1971/72 ,'.

22,

,

E-,
.1.02 .158 159 .159 ,.

-
11.150 .143

.143 .143w.
,L1

w

1-

3 1 1973/74 1974/'75 1;11975/76 1976/77
1;

.121 PI .118 . 117 .117

.158 i

. 157 .155 .152

.118 j .117 .117 .115

It

.312 .314 .314

.155 I, .155

.136 .136

.114 .11/

.152 11, .150: .149

1,152 .150 .149_

.115 4 .114 .112

..312 .312 .314

.311 .313 .316
,

.136

.313
j 313 .315 .7'15

.183 .183 I80 .180 .180 .180 .183

t

i .140 139 .1.36 . .135 . 132 'ii .132 ..132

.! .126 '.' 91r4 .191
. . ,.. [ 121 ,, ..117 1., 7.11
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w 1

____.117__
j11 117 A .112 1 .113: .107 ;;.; .107 .107).

.119
F'

.1-15 .112) : .111 ,f .110 .108
1 L

.112 .110
- e

. 107 .105 .103 .102
i

.100

.095

..200

.133

. 090 .089 .087 ; .086 081

201 1, .201 .197 ;:193 ; .189 .:180

. 180 .1.80 .177 .174 i
.17]. 1 .165

.156
, _

. I 53

1

.1.48 .144

1,
1

1..
.378 i . 381 .. 376 .376 i .380 a ..385 .385:

!

,

--i.,

1 .w 1 2 ; ,369 11 .370
; '.36'6,-' ::366 i .37a 1 i i.374. .375 1.

(..3

1 3 P' .262 ..-263 .261 .261 .263 11' -.264. i - .2.64. 'i
I; '.

1.

;141 r .133 /



.TABLEAU 25 : Ccmvarraison des LaUx buts de d4nart
obi:,enus al partir. Lies J simulations

[

0 6 1971/72 ; 1972/73 1973/74 1974/751.I 1975/76 1976/77 11977/73
cf] 11

1 .388 .387 .337 384 I 390 1 .388 . 387
t-i

1

415 l'
I! 414 . 412 .408 ./1.1, 21 . . 420

3 .402 II .401
1.

. 398 .391 111 III . 415 .rho.....-1

It

)---i 298 '1 .296 .295 .294 11 293 1, 291 1

,291
,1

1-21 T

1

1

r..3 280 .230 .231 P .278
11

.275 ! .275
...

:5

co [I___:23
..-., L.)

c..1 3 I .246
-I

II
tl .244 .243 .242 i, . 241 i . 239

1 1

,..,...
.21 +0

r-
-TIT 1

1 .33') '-' .330 .329 .329 .328 . 329 1 .329
...1

,

c-
1 ...: .31. ,. .303 .302 .302 1 .301 i i .302 1 .302

, 1 -
1

.
I

. J
_ 1 F3 I

. I P. 1 t
c--)

1 I.
.259 .236 .232 .235 i 231 i [. 233 .223

11, ! t
1 1 .466 .462 .462 i .460 4 .455 -455

.244 .445 .440
4/..1 I . 438 i i . 433 .433i

..,:,
.'.

....:., . 417 . 41 . 413 . 413 I . 410 a¢ . 406 ! . 405
t _ -

rq
cc, .290 .291 .231 .291 . 291 ' c .287 11 .282 :.;

0-

. 265
-,-,

. 275 .276 .276 it . 272 , . 266
- ,

. 2'/6

t 3 .23. .235 .221 .-236 ..231 .223

I
. 33/. .332. 333 333 .331 331 .331

.320 .318 .318 .316 , .316! 316

r

c!!,

.249, .248 .247 .244 'LL -242 r:

.454 I 455 455.457

469 j 471 .467 1 .'468 1 . 468

.45C .449 .450 443 I 443 j /444 444
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pour des raisons inverses, est gratifie d'une bais-

se marquee de l'age moyen. Pour 1e secteur prive,

ou l'age moyen est plus eleve, nous avons tenu comp -

to du fait que ce secteur, volontairement ou par

necessite recrute des enseignants assez ages: L'age

moyen est suppose n'y suivre aucune tendance marquee

ni a la hausse, ni a la baisse.

Au cours des annees observees, La variance d, l'age

a beaucoup baisse dans les categories ou elle etait

forte: c'est-a-dire que Le personnel, par

soap des "apports" et perte des enseignants ages,

tend a etre plus concentre autour de l'age moyen.

Cette diminution de la variance est supposee se sta-

biliser en fin de periode pour les niveaux oil elle

atteint une valeur assez faible: ce qui est surtout

valable pour le secteur public. Au prive, et sur-

tout pour le sexe feminin, ou la variance etait a

un niveau tres eleve, la diminution d.e la variance

est continue. Ceci provient de l!elimihation progres-

sive des enseignants tres agees. Un autre facteur

qui plaide en favour de ces aiminutions, est La

reduction de l'ecart entre l'age moyen des enseignants

"stables" at celui des "apports" ( at meme une re-
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d.uction de l'ecart entre les differents mouvements

qui composent les apports).

L'age modal (compris entre 22 et 28 ans) se de-

place dans le m'eme sens que l'age moyen et tend

done a augmenter.

L'age de debut de l'intervalle d'ages depend des

valeurs et de l'gvolution observges (ainsi que de la

de La fonctioh de Pearson utilisee): it varie

entre 18 et ans, at augmente avec le niveau:

0 L'a 8 final de l'intervalle d'ages, varie entre

62 (-t 69 ans et prend s-Eis valeurs les plus fortes

au secteur prive.

Los resultats

Ces resultats sont presentes dans les tableaux 24, 25

(comparaison des taux bruts). 26,27, et 28 (nombres absolus

de departs).

faut rappeler encore une fois qu'13 s'agit seu-

_Lem,nt dune premi.6re simulation, obtenue a partir drune

base de donnees relativement etroite: ces resultats de-

vraient dorc, quant a leur fiabilite, connaitre une cer-

tame amelioration dans l'L,ventr.

"4,



TABLEAU 26:. Comoaraison du nombre _de departs
obtenu a partir des 3 simulations

SECTEUR PUBLIC
(Reperage en fin d'annee
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41
X 19711.72 '! 1972/73

P

1 620 548

1973/74 1974/75 1_975/761 1976/77

1

522 504 471 f 452

2 575 H 495: f 470

3 463 407 L 385

"L 3,386 13,640 3,473

3,372 .!!1 3,604: 3,463

453

370

3,188

3,198

i

1 413 4 397
11-

346 4 332

,i

2,515 2,691 2,603

!
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fl
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1
i

901 900 1 935 ii1,043

328 315: ,F: 1034 2461! :

i ; 1
1.

1,038 12,778

3;031 :12,784
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319
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11 901

LT..1
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o 3
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3
1 :
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H
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! 0
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;
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1
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C,xT,ara.6:1 ' ! ,,-.6parts

simulations

SCTEUR ?R1V6.

( II,,p,age en fin d' annee )
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TABLEA-:J. riGmbSre de- departs

obi, nu A.bartil:- des 3 simulations

SECTEUR puBLic 4 PRIVE
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(Rep6rage en fin dlahne)

!
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,
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-, ,

1
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- 2
i--.1 .---.
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1
..!

1971/72'?!1972/73
0
IA
..

1973/74

i

41
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,

1975/76 1976/77 1977/78
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H .
,-,
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A partir de ces tableaux, on peut faire les remarques

suivantes:

Le nombre des departs restera encore important

parmi le personnel enseignant: ce qui est logique,

puisque les probabilites de depart ont ete etablies

a partir d'annees ou justement, les departs etaient

nombreux. Toutefois ce nombre absolu est ei

baisse puisque l'effectif du personnel est gene-

ralement sur le declin.

A l'interieur de chacune des simulations, la modifi-

cation de la structure par fige tend a favoriser,

legrement, une diminution des taux brut de depart.

En fait, le choix de la periode de regression appa-

reit, compare avec l'effet de la structure par fige,

comme le facteur decisif de la simulation: c'est lui

qui determine le niveau du taux brut de depart. Ce-

lui-ci variant peu par la suite.

La simulation no 1 (toutes les annees sont prises

en compte) et la simulation no 2 (on exclut 1968-69/

1969-70) donnent des resultats comparables.
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La simulation no3 (la dernikre periode, seule, sert

de base a la regression) donne des resultats beau-

coup plus faibles. Cela est surtout vrai au sec-

teur public, et tout particulierement au colle-

gial; mais cela est egalement valable pour le se-

condaire. Tout le probleme consiste done a savoir

si la periode 1970-71/1971-72 est un accident (a

la baisse), ou bien si elle marque le debut dune

nouvelle tendance du comportement des enseignants.

La reponse a cette question ne pourra tre donnee

que lorsque la comparaison des annees 1971-72 et

1972-73 pourra gtre faite. Queue que aoit cette

reponse, d'ailleurs, le modele devra en tenir compte:

it :audra recalculer toutes les equations.

Al Les ecarts de taux brut, entre les differentes

simulations, n'entrainent des differences signi-

ficatives dans le nombre absolu des departs, que

si l'effectif du personnel est i.mportant. Pour

tour les autres cas, la "fourchette" de prevision

est suffisamment restreinte pour servir telle

quelle; une seule exception: le collegial.
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/APPENDICE STATISTIQUE SOMMAIRE

Cet appeiidice ne sert qu'.4 rappeler certaines notions de

base. Le lecteur voulant approfondir le sujet pourra

consulter les ouvrages suivants:

En langue francaise:

L.T. RAYHAVI: "Manuel de statistique" Editions de

l'universite d'Ottawa- 1969.

G. CALOT: "Cours de statistique descriptive"

Dunod, 1965.

G. CALOT: "Cours de calcul des probabilites" Dunod,

1967. (traitement assez mathematiques)

E. MALINVAUD: "Methodes statistiques de l'eco-

nometrie" 2e ed., Dunod, 1971.

J. DUBOS: "Liaisons stochastiques en economic"

Dunod, 1971 (avec des exemples d'appli-

cation).

En langue anglaise:

J. JOHNSTON: "Econometric methods" Mc Graw-Hill,

2e ed, 1972.
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Line distribution statistique (nombres absolus, fre-

quences ou probabilites) se caracterise surtout par son

mode (valeur du maximum) et ses moments:

, 2 xi
Moment d'ordre 1 ou moyenne (1) X=

N

2 (

Moment centre d'ordre 2 ou variance:M2-
xi- 5-02

dont la racine carree fournit l'ecart-type.

Ces deux valeur.s sont, chacune a leur echelle,

d'autant plus. faibles que la distribution est peu

dispersee autour de la moyenne.

Les moments centres d'ordre 3: (M332 (xi-x)3`

et d'ordre 4:(11/14.(-)1)4) servent A caractdriser

la forme de la distribution par l'intermediaire de:

N2

l'indice d'assymetrie ("skewness"): LKA MIL

(M2)3

(1'indice est nut quand la symetrie est parfaite)

l'indice de Kurtose (aspect aigu ou non de la courbe) (2

M4 qui est calcule par rapport a une courbe
(M2)2

de loi Normale ("Mesokurtique") ou il est

egal a 3. Si la courbe est aigue ("leptokurtique"),

l'indice est superieur a 3; si la courbe est plus

aplatie que celle de la loi Normal ("platykurtique"),

l'indice est inferieur a 3.

(1) On parle d'"esperance mathematique" pour une
variable aleatoire.

(2) Appere aussi indice d'applatissement.
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E> La regression consiste a estimer les coefficients

dune equation reliant pLusieurs variables:

Y= aX +bZ +c
A

Y=aX+bZ.,-c-i-e

A A A
les coefficients (a,b et c) sont appeles "coef-

ficients de regression"

y est la variable "dependante" et X et Z sont les

variables "explicatives".

E caracterise le residu aleatoire dont la loi de

probabilite est censee avoir une moyenne nulle.

On peut comparer les variables:

2 a 2, par le coefficient de correlation

simple

2 (xi 4) (y -Y)
r= 0 drI4 1

Ecari- type ( x) x Ecart- type ( y )

2 a 2, en controlant les autres variables,

par le coefficient de correlation partiel.

la variable dependante par rapport a toutes

les variables explicatives ensemble, par le

coefficient de correlation multi le.
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la qualite de la regression se juge par cer-

tains indices statistiques:

l'ecart-type d'estimation ("Standart error of estimate")

y)2 )1

Cyx = 2 (

- -op. le coefficient de determination (R2), qui mesure le

gain de precision obtenu par la regression par rap-

port a l'utilisation de la moyenne conditiohnelle.

.Y observe
2

B y (regression) R2= B2 ; egal a 1 si Y = Y
\4c.? (moyenne)

---4.- le F de l'anal se de variance, qui dolt etre supe-

rieur a une valeur critique Fe, qui est tiree des

tables.

Une equation de regression lineaire exige certaines condi-

tions:

des variables explicatives ne doivent pas etre

liees entre elles par une relation lineaire (ab-

sence de colinearite).
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les residus E doivent etre distribues suivant une

loi Normale, d'esperance mathematique nulle, et

de variance constante (homoscedascite); de plus i1s

ne doivent paa etre autocorreles.

Ces differentes conditions peuvent etre verifiees par

des tests.
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ANNEXE

Nous avons regroup dans cette annexe les tableaux

donnant les valeurs (r6elles jusqu'en 1971-72, proje-

tees apre-s) de certaines variables Wage moyen, l'age

modal, la variance) utilisees dans les simulations.
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